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Definición: Aerosol 
Sustancias en estado sólido o líquido suspendidas en un gas 
 fases : sólida, líquida y gas 
atmósfera (g+l+s), nube (l+g),…. 
 ejemplos: spray (l), polvo (s), humo de incendio (s+g), vapor (l+g) 
En la práctica medimos la fase sólida, a la que se llama  
Material Particulado - PM 
tamaño de las partículas del aerosol o PM 
 1nm – 50µm 
 < 1nm: 
 > 50µm: 
 Å, gases 
 no permanece en suspensión 
 1 nm =10-9 m 
nanómetro 
 1 μm =10-6 m 
1 micra 
1 pelo humano = 70 μm 
efectos en la salud 
fuentes, tamaño y composición 
clima, programa GAW 
episodios de PM y meteorología sinóptica 
definiciones 
CALIOPE 
observación calidad del aire 
influyen en el clima 
los aerosoles existen de forma natural en la atmósfera 
las emisiones del hombre han aumentado 
la cantidad del aerosoles 
sin aerosoles no habría nubes 
fuentes, tamaño y composición 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
   
   
 
 
 
  
 
 
Las partículas son una mezcla de numerosos compuestos 
químicos, naturales y/o antropogénicos , cuyo tamaño varia 
entre 1 nm y 10 µm 
polvo 
sal marina 
sultafo 
nitrato 
materia orgánica 
hollín ‘carbono negro’ 
metales 
cocktail: 
fuentes, tamaño y composición 
Material Particulado PM : μg/m3 = 10-6 g/m3 
fuentes, tamaño y composición 
micro gramos / metro cúbico 
0.001 μm 
diámetro 
fuentes, tamaño y composición 
10 μm 
cabello 
humano 
50 μm 2.5 μm 
1 nm 
PM2.5:  concentración de partículas con tamaño inferior a 2.5 micras. 
PM10:  concentración de partículas con tamaño inferior a 10 micras. 
 
 
 
polvo 
black carbon 
materia orgánica 
amonio 
 
sulfato 
nitrato  
 
sal marina 
Alveolares, riego sanguíneo (cardiopatías, infartos cerebrovasculares) 
Respirables, alcanzan los pulmones (asma, EPOC...) 
 
  
 
 
 
aerosoles naturales 
sal marina 
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McGovern et al. (2002), JRG, 107, 4764
aerosoles naturales 
sal marina 
sal marina 
10130 Tg/y 
polvo 
 
cinturón 
de polvo 
1600 Tg/y 
0.001 μm 
diámetro 
fuentes, tamaño y composición 
10 μm 
cabello 
humano 
50 μm 2.5 μm 
1 nm 
PM2.5:  concentración de partículas con tamaño inferior a 2.5 micras. 
PM10:  concentración de partículas con tamaño inferior a 10 micras. 
 
 
 
polvo 
black carbon 
materia orgánica 
amonio 
 
sulfato 
nitrato  
 
sal marina 
Alveolares, riego sanguíneo (cardiopatías, infartos cerebrovasculares) 
Respirables, alcanzan los pulmones (asma, EPOC...) 
 
 
 
nitrato 
El nitrato NO3
- se forma en el aire ambiente por 
reacciones de su precursor gaseoso NOx 
NOx      NO3
- 
gas aerosol 
Fuente: combustión (automóviles, industria, barcos...) 
nitrato 
 
NO2  satélite 
NH4NO3 
18 Tg/y 
nitrato 
 
NO2  satélite 
ciudades con > 1 millón 
de habitantes 
NH4NO3 
nitrato 
 
NO2  satélite 
NH4NO3 
Mega-ciudades, > 5 
Millones habitantes 
sulfato 
El sulfato SO4
= se forma en el aire ambiente por 
reacciones de su precursor gaseoso SO2 
SO2      SO4
= 
gas aerosol 
Fuente: combustión de carburante con azufre (carbón, fuel...) 
: centrales térmicas de carbón, refinerías, barcos 
sulfato 
 coal power plants 
 
OMI   SO2 DU 
virgnia 
North  
Carolina 
Kentucky 
Tennessee 
promedio 2005-2007 
coal power plants 
122 Tg/y 
black carbon 
Es emitido directamente al aire por fuente de combustión 
hollín 
black carbon 
 
India 
diesel, 4x4, camiones 
automóviles 10.5 Tg/y 
materia orgánica 
Es emitido mayoritariamente por fuente de combustión 
hidrocarburos 
carbono orgánico 
automóviles 
Paraguay: quema de bosques 
para cultivos de azúcar y 
soja 
Deforestación de la Amazonia 
detección incendios      
    satélite 
Sabana Africana 
0.001 μm 
diámetro 
fuentes, tamaño y composición 
10 μm 
cabello 
humano 
50 μm 2.5 μm 
1 nm 
PM2.5:  concentración de partículas con tamaño inferior a 2.5 micras. 
PM10:  concentración de partículas con tamaño inferior a 10 micras. 
 
 
 
polvo 
black carbon 
materia orgánica 
amonio 
 
sulfato 
nitrato  
 
sal marina 
Alveolares, riego sanguíneo (cardiopatías, infartos cerebrovasculares) 
Respirables, alcanzan los pulmones (asma, EPOC...) 
 
fuentes, tamaño y composición 
PM2.5 =  black carbon + materia orgánica + sulfato + nitrato + amonio 
PM10 = PM2.5 + polvo + sal-marina 
 
combustión 
Fertilizantes 
(agricultura) 
descomposición  
 materia orgánica 
(granjas animales, contenedores 
urbanos de basura) 
 
 CO 
monóxido de carbono 
 SO2  NO2 
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episodios de PM y meteorología sinóptica 
definiciones 
CALIOPE 
observación calidad del aire 
SISTEMA CALIOPE: predicción calidad del aire 
 
BSC:  Barcelona Super Computing Centre, 
  Centro Nacional de Supercomputación 
SISTEMA CALIOPE: predicción emisiones 
 
COMBUSTIÓN: Automóviles, industria, barcos 
 SISTEMA CALIOPE: predicción emisiones 
SISTEMA CALIOPE: predicción calidad del aire 
concentración de contaminantes  efectos en la salud 
 
 
 
SISTEMA CALIOPE: predicción calidad del aire 
concentración de contaminantes  efectos en la salud 
 
 
 
SISTEMA CALIOPE: predicción calidad del aire 
concentración de contaminantes  efectos en la salud 
App MOVIL 
efectos en la salud 
fuentes, tamaño y composición 
clima, programa GAW 
episodios de PM y meteorología sinóptica 
definiciones 
CALIOPE 
observación calidad del aire 
Calidad del Aire 
mide la concentración de cada contaminante aire ambiente  
Directivas 2008/50/EC: valores límite para las concentraciones 
de PM10, PM2.5 y gases (SO2, CO, NOx, O3) en el aire ambiente  
Las administraciones están obligadas a facilitar datos en tiempo real 
 de la calidad del aire 
datos web, TV, radio, prensa 
España: 
Mediciones las realizan las CCAA 
Ministerio de Medio Ambiente: centraliza datos validados 
Agencia Europea de Medio Ambiente 
 red de vigilancia  de la calidad del aire 
 
 ambientes urbanos 
 ambientes rurales  ambientes industriales 
NOx, CO, SO2, O3 
benceno, tolueno, xileno  
PM10 y PM2.5 
Redes de Calidad del Aire 
 Medida de gases reactivos in-situ (CO, SO2, NOx y O3 superficial) 
 red de vigilancia  de la calidad del aire 
 
 ambientes urbanos 
NOx, CO, SO2, O3 
benceno, tolueno, xileno  
PM10 y PM2.5 
NOX 
O3 CO 
SO2 
PM10 
PM2.5 
25 μg/m3 de media anual 
 
 
PM10 
40 μg/m3 de media anual 
50 μg/m3 de media en 24h   (≤ 35 veces/año) 
Directrivas Europeas de Calidad del Aire 
O3 
120 μg/m3 de max (media movil en 8h) (≤25 veces en 3 años) 
AOT40 18000 µg/m3·h acumulado de Mayo-Julio 5 años VEGETACIÓN 
NO2 
40 μg/m de media anual 
200 μg/m de media en 1h   (≤18 veces/año) 
30 μg/m de media anual VEGETACIÓN 
SO2 
20 μg/m media en 24h 
500 μg/m de media en 10 min 
SO2 
125 μg/m3 media en 24h  (≤3 veces/año)  
350 μg/m3 media en 1h  (≤24 veces/año) 
20 μg/m3 media en 1 año y 1 invierno (Oct-Mar) VEGETACIÓN 
O3 
100 μg/m3 de media en 8h 
NO2 
40 μg/m de media anual 
200 μg/m de media en 1h 
Directriz de 2005 de la OMS: 
Valores límite recomendados 
PM2.5 
10 μg/m3 de media anual 
25 μg/m3 de media en 24h 
 
PM10 
20 μg/m3 de media anual 
50 μg/m3 de media en 24h 
40 
Datos online en: 
las redes de las consejerías de medio ambiente de las CCAA 
y 
en la Agencia Europea de Medio Ambiente 
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observación calidad del aire 
Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
Sabemos como varían los niveles de PM en función de los 
escenarios meteorológicos sinópticos 
Episodios PM regionales: 
Episodios PM Atlánticos: 
Episodios PM Urbanos-locales: 
Episodios PM polvo del Sahara: 
Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
Episodios PM regionales: Los niveles de PM aumentan simultáneamente 
en áreas urbanas y rurales 
Transporte de PM desde las zonas de emisión 
(ciudades e industria) hasta las zonas rurales y 
envejecimiento del aire contaminado debido a 
la escasa renovación de las masas de aire 
verano 
Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
Episodios PM Atlánticos: Los niveles de PM disminuyen simultáneamente 
en áreas urbanas y rurales 
Entrada de aire limpio, generalmente desde el 
Atlántico 
todo el año 
Episodios PM regionales y Atlánticos: 
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Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
Episodios PM Urbanos-locales: Los niveles de PM aumentan en las ciudades y se 
mantienen bajos en las áreas rurales 
Acumulación de contaminantes en áreas 
urbanas 
invierno 
Episodios PM urbano y Atlánticos: 
 
 
   
Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
Episodios PM polvo Sahara: 
Transporte de polvo desde el desierto del Sahara 
primavera, verano, otoño 
Los niveles de PM aumentan simultáneamente 
en áreas urbanas y rurales 
Episodios PM polvo Sahara: 
primavera, verano, otoño 
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Episodios PM polvo Sahara: 
primavera, verano, otoño 
H H 
Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
PM: sulfato (industria) + automóviles 
Episodios de contaminación PM: 
-invierno (Nov-Mar) son 
 locales urbanos 
-verano (Jun – Sept)  
 son regionales 
PM: automóviles (mat orgánica + nitrato) 
Industria (SO2): centrales carbón,   
  refinerías... 
DIESEL 
NO2 NITRATO 
hollín  
hidrocarburos 
condensados 
materia orgánica 
Episodios de PM y escenarios meteorológicos 
-invierno (Nov-Mar) son 
 locales urbanos 
PM: automóviles (mat orgánica + nitrato) 
DIESEL 
 
efectos en la salud 
fuentes, tamaño y composición 
clima, programa GAW 
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CALIOPE 
observación calidad del aire 
≈ 3.5 contaminación interiores 
≈ 3.5 contaminación aire ambiente (exterior) 
Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer de la OMS:  
 
Contaminación atmosférica : sustancia cancerígena de nivel 1 
(el más alto en la escala, sustancias sobre las que no 
 cabe duda científica). 
 
La contaminación atmosférica  causa cáncer de pulmón. 
Dieta rica en grasas y exposición a PM2.5:  aterosclerosis 
AMBIENTES URBANOS 
3 Junio 2013 
OMS Junio 2013: En ciudades Europeas en las que se cumple la legislación vigente  
     se observan efectos en la salud debidos a la contaminación 
La OMS recomienda a la Unión Europea revisar su 
legislación para reducir las concentraciones de 
contaminantes en el aire ambiente 
efectos en la salud 
fuentes, tamaño y composición 
clima, programa GAW 
episodios de PM y meteorología sinóptica 
definiciones 
CALIOPE 
observación calidad del aire 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
   
   
 
 
 
  
 
 
Las partículas son una mezcla de numerosos compuestos 
químicos, naturales y/o antropogénicos , cuyo tamaño varia 
entre 1 nm y 10 µm 
mineral, calima 
sal marina 
sultafo 
nitrato 
materia orgánica 
hollín ‘carbono negro’ 
metales 
cocktail: 
-polvo desértico 
Efectos de los aerosoles en el clima: 
-nubes y lluvias 
-radiación 
-polvo desértico 
Efectos de los aerosoles en el clima: 
-nubes y lluvias 
-radiación 
radiación solar
reflexión
absorción
Forzamiento radiativo
Cambio en el balance entre radiación
entrante y saliente en la atmosfósfera
CO2 +1.68 Wm
-2 (>1750) 
Forzamiento 
aerosoles directo        -0.35 Wm-2 (>1750) 
aerosoles nubes          -0.55 Wm-2 (>1750) 
Efectos de los aerosoles en el clima: 
Aire contaminado 
Aire limpio sin partículas no habría nubes 
 
 
 
Lluvia 
  
  
-polvo desértico 
-nubes y lluvias 
-radiación 
Efectos de los aerosoles en el clima: 
-polvo desértico 
-nubes y lluvias 
-radiación 
El hierro contenido en el polvo fertiliza el 
fitoplankton marino, aumentando la cantidad de 
CO2 que la biomasa marina absorbe de la 
atmósfera 
Global Atmospheric Watch: GAW 
Vigilancia Atmosférica Global: VAG 
 
Izaña: 30 years aerosol observations 
number concentration  2006 
scattering total- and back- 3 l 2008 
absorption 1 l    2007 
aethalometer  7 l                                2012 
aerosol chemistry  1987 
size distribution 10nm – 20 μm 2008 
view from Izaña: 
regular dust-free conditions 
summer Saharan Air Layer 
aerosol physic 
1987 - 2016 
-above the marine stratocumulus 
-night-time free troposphere 
Capa de Aire Sahariano 
µ
g
/
m
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polvo Sahariano en Izaña 
-único observatorio dentro de la capa de aire sahariano 
-1987-2016: 30 años observación 
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Intensidad del 
Dipolo Norte Africano 
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Intensidad del 
Dipolo Norte Africano 
La Niña 
El Niño 
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Centro de Investigación Atmosférica de Izaña, Tenerife 
 
Izaña 
Izaña: 1916-2016 
